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A 摘要 ”3 FS SE AAO CE SOO IEMA LIL, ME HS EE 
现 出 两 种 发 育 趋势 ， 纳 嘴 朱 顶 省 发 育 迅速 ， 角 百灵 和 褐 背 拟 地 牙 发 育 缓慢 。3 EG 
随 坛 验 温 度 降低 和 日 龄 的 增长 而 增加 。 但 角 百 灵 在 35 妃 时 ， 产 热量 不 随 日 南 增 长 而 变化 。 


关键 词 HRA, BVA, #S, Ri, MRE 
OO 


本 研究 用 同样 方法 比较 同一 环境 中 不 同 旭 型 鸟 类 ， 地 面 开 放 集 的 角 百 灵 (Eremophila 
alpestris)， 洪 从 开放 集 的 黄 嘴 朱 顶 省 {Acanthis fiavirostris)] 及 洞穴 封闭 入 的 褐 缘 所 地 政 
(Pseudopodoces humilis)3 种 锥 鸟 的 体温 调节 发 育 及 相对 产 热量 [kJ / (Ch eG, Mt 
研究 省 形 目 锥 鸟 发 育 过 程 中 能 量 分 配 的 适应 对 策 有 重要 意义 。 


1 材料 和 方法 


本 项 研究 于 1987 一 1989 年 夏季 在 中 国 科学 院 海 北 高 寒 草 甸 生态 系统 定位 站 进行 。 耗 
氧 量 用 自己 设计 的 封闭 式 自 动 补 氧 仪 在 夜间 22，00 到 次 日 3， 00 期 间 测 定 ( 邓 合 黎 ， 
1991)。 实 验 材 料 取 自 野外 果 中 自然 状态 下 哺育 并 确 知 日 龄 的 个 体 ， 逐 日 测定 。 每 日 傍晚 
亲 鸟 停止 哺育 后 ， 将 办 从 梨 中 取出 送 往 实验 室 ， 第 2 日 清晨 放 回 原 集 。 实 验 在 15—35T 
的 范围 内 进行 ， 每 隔 $5 为 一 梯度 。 每 次 测试 角 百 灵 10 S12 只 。 朱 顶 稚 7 窝 10 只 ， 地 
鸦 4 窝 8 上 只， 测试 前 用 扭力 天 平 秤 重 ， 和 精确 至 0.01 g。 实 验 前 后 用 半导体 点 漫 计 神 量 肛 温 
(精确 至 0.1C ) 作 为 测试 温度 下 的 体温 。 每 次 测试 持续 40 min， 所 得 结果 为 标准 代谢 率 
(SWR) 46S MPR WI / the 四 表示 (1 工 氧 相当 于 20.1kJ， Ricklefs 等 ， 
1980)。 


2 结果 


2.1 外 鸟 体温 变化 的 比较 
将 35、25 R 1503 种 试验 祖 度 下 ， 体 温 随 日 龄 增长 的 变化 示 于 图 1。35 刀 时 ，3 FPS 
岛 的 体温 变化 非常 相似 ， 基 本 上 在 35 一 40 世 的 小 范围 内 变化 。 当 试验 温度 降 到 ICH, 
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在 雏 期 的 40% 一 60% 期 间 3 种 雏 鸟 的 体温 开始 出 现 两 种 变化 趋势 。 
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图 ! 3 种 锥 鸟 体温 随 日 龄 的 变化 
Fig.t Change of the body temperature with 
age in 3 nestling species 
A-r- ABR C----C 黄 嘴 所 顶 省 
@—e AHS 


朱 顶 侍从 体温 最 低 上 升 到 体温 景 
高 。 并 且 维 持 在 接近 成 体 水 平 ( 约 40C} 
上 。 其 余 两 种 约 在 名 期 的 40% 开 始 上 
FA 35C HA, SEM 60% 以 后 则 维 
持 不 变 。 在 15 亿 时 ，3 种 锥 鸟 都 在 锥 期 
的 50% 左 右 体 温 开 始 上 升 ， 但 朱 顶 八 
在 名 期 60% 以 后 体温 基本 恒定 。 作 体 
温 与 试验 温度 的 回归 分 析 ( 表 1), ZR 
也 表明 体温 不 随 试 验 温 度 而 变化 (相关 
不 显著 )， 因 而 米 顶 誉 从 变温 到 恒温 只 
有 一 天 左右 的 转变 期 。 而 地 鸦 直到 出 
飞 ， 体 温 始 终 随 环 境 温 度 的 变化 而 变化 
(相关 非常 显著 }。 角 百灵 只 在 离 民 前 一 
天 相关 不 显著 。 

2.2 产 热 量变 化 的 比较 

2.2.1 产 热量 随 日 龄 的 变化 将 3 种 
雏 鸟 在 不 同 试验 刘 度 二 的 产 热量 随 日 餐 
增长 的 变化 示 于 图 2。 图 中 ， 角 百灵 在 
35C. RME 300, HB 25T 
时 ， 产 热量 随 日 龄 变化 不 明显 。 再 作 问 
归 人 分析， 结果 (人 表 2) 表 明 : PRA SE 
鸟 在 35 亿 时 相关 不 显著 ， 低 于 此 认为 
正 增 长 外 ， 其 余 种 类 在 所 有 温度 相关 者 
GA. RER, FRA. IAAP 
ia hi H he Im HS mM. 

2.2.2 产 热 量 随 试验 温度 的 变化 3 种 
不 同日 龄 锥 鸟 产 热量 随 环 境 温 度 的 变化 


而 变化 {图 3)。 角 百灵 在 5 日 龄 前 、 朱 


MEE 6 日 龄 前 ， 地 牧 在 10 日 龄 前 产 热 量 随 试验 温度 升 高 而 增加 ， 表 现 出 变温 动物 特 
ÎE RHEES HA., ARERR, DRE 17 日 龄 后 相对 产 热 量 随 环境 齐 度 的 
上 升 而 下 降 ， 表 现 出 恒温 动物 的 特征 。3 种 锥 鸟 都 在 30 时 代谢 率 最 低 ， 为 热 中 性 温度 。 
35 亿 时 代谢 率 略 有 升 高 ， 与 成 体 的 标准 代谢 (SMR) 随 环境 温 谋 而 变化 ( 邓 合 歼 等 ，1990) 的 
情况 相同 。 在 以 上 列举 的 两 组 日 龄 之 间 是 从 变温 到 住 漫 的 转变 期 ， 角 百灵 在 6 一 8 日 龄 ， 
EEE 11 一 16 日 龄 出 更 倒 “D?” 字 型 ， 说 明 随 着 日 龄 的 增长 ， 在 一 适宜 温度 区 内 热 产生 不 
随 试 验 温 度 而 变化 、 有 一 定 的 体温 调节 能 力 、 是 恒温 机 制 初步 形成 的 象征 。 
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表 1 全 期 各 阶段 骏 岛 体温 随 试验 温度 变化 的 回归 分 析 
Tab. 1 Regression analysis of the change in body temperature with 
age at various test temperatures 
种 名 
SEH Br Be AAR REAM AE 
(%) Eremophila alpestris Acanthis flavirostris Pseudopodoces humilis 
N b r N b F N b r 
iD 45 D.983 0 993 34 0.910 0.972 28 0955 0.97] 
20 47 0.913 0.973 45 0.862 0.840 26 0.995 0.987 
30 49 1.030 0.984 48 1.027 0.930 30 1.024 0.987 
40 45 1.088 0 944 36 0.978 0.980 34 1042 0.953 
50 43 1.008 0.852 37 0.404 0.64] 29 0.934 0.927 
60 47 0.851 0.802 32 0.166 0.304" 27 0650 0.865 
70 47 0.487 0.668 45 0.119 0 320° 37 0.347 0.713 
80 50 0.349 0.602 39 0.040 0.222" 43 0.394 0.713 
90 41 0.179 0.49] 40 0.053 0 260° 42 0.293 0.946 
100 45 0141 0.110° 34 0031 0.212" 25 0.265 0.787 
-F ausoo 0.288 T ism 0s= 0.349 r asp0s= 0.381 
F<T td51005 F<? nous TEF (35005 
P>005 P>D05 P>005 
表 2 EAARRR ATA Rm SE GAs et 
Tab. 2 Regression analysis the change in heat—produced amount with age at 
various test temperatures 
种 类 
试验 温度 MAR RAMA PHS 
(T) Eremophila alpestris Acanthis flavirostris Pseudopodoces humilis 
N b r N b r N b r 
35 11 0.021 0.343” 13 -0.286 -0.685 22 一 0.093 一 0.793 
30 11 0.109 0.801 13 -0.190 -0.573 22 -0.051 -0.697 
25 11 0.224 0.874 13 0.219 0.739 22 0.041 0.452 
20 11 0.425 0.889 13 0.501 0.805 22 0.137 0.745 
15 11 0.541 0.887 13 0.727 0.876 22 0.199 0.896 
* r ian os= 0-602 
F aos?” 
P>0.05 
3 讨论 


3.1 体温 调节 机 制 发 育 过 程 的 比较 


从 研究 结果 (图 1) 看 ，3 种 锥 鸟 在 办 期 的 50% 左 右 开 始 出 现 调 漫 能力。 这 期 间 每 种 针 
岛 的 羽 片 开始 散 开 ， 也 正好 完成 体重 快速 增长 的 阶段 ， 为 绝热 状况 的 改善 创造 了 条 件 。 这 
种 情况 与 O'Connor(1975) 的 找 述 非常 相似 。 然 而 ， 从 变温 到 伍 温 过 程 的 转变 所 需 时 间 有 
明显 的 种 间 差 异 ( 图 3。 朱 顶 省 在 锥 期 的 60% 以 后 体温 变化 不 再 受 环境 温度 制约 ， 只 有 一 
日 的 转变 期 ， 说 明 恒 温 机 制 发 育 迅 速 。 角 百灵 在 锥 期 末 才 出 现 体温 基本 恒定 ， 地 牙 出 宾 前 
的 体温 始终 随 环 境 温 度 的 变化 而 变化 ， 因 此 这 两 种 锥 的 转变 期 较 长 分 别 为 6d 和 13d, E 
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温 机 制 的 形成 比 前 者 缓慢 得 多 。 这 两 种 发 育 趋势 在 前 人 的 类 似 研 究 中 也 普遍 存在 ， 现 分 别 


归 类 于 表 3。 








PE QI ih eh] 





100 


40 éd au 
E eC SEAS Bit te 4%) 


图 2 3 种 维 鸟 产 热量 随 日 龄 变化 
(图 中 温度 为 试验 淘 度 ) 
Fig. 2 Change of the body temperature with 
age in 3 nestling species 
@—O REHEB O----O AMARME 
A+ A ARR 


决定 这 两 种 发 育 型 的 选择 因子 是 什 
么 ?目前 由 于 可 供 比较 的 资料 太 少 而 无 
法 确定 。 根 据 我 们 的 资料 分 析 与 车 的 小 
气候 及 个 体 太 小 有 一 定 关 系 。 如 地 鹭 的 
洞穴 封闭 环境 稳定 (平均 温差 2 一 4C )， 
选择 渐变 的 模式 是 容易 解释 的 ， 但 角 百 
灵 的 开放 先 环 境 极 不 稳定 (平均 温差 
15C )， 为 什么 也 变化 缓慢 呢 ? 而 界 于 两 
S$ZAHAME KS 10C ) 又 发 育 迅 
速 呢 ? 因 此 我 们 叉 提 出 个 体 大 小 可 能 也 
是 决定 发 育 模 式 的 一 个 重要 因素 。 因 为 
小 个 体 有 相对 大 的 散热 面积 、 因 而 个 体 
AD POF TE A A REA FS AE SH 
is. RAM, H3 PORTER MBH 
PEBARRKRSARERU. MAX 
MAK, Hh RAPA 
而 ， 决 定 两 种 发 育 趋势 的 原因 是 一 个 十 
分 复杂 的 问题 ， 尚 需 从 多 方面 的 因素 考 
Eo 

Ricklefs(197 少 指出 ， 在 350 条 件 
下 省 形 目 挫 鸟 最 初 具 有 较 低 的 芒 础 代谢 
率 ， 在 发 育 期 间 代 谢 率 不 断 增加 直至 出 
飞 前 接近 或 超过 成 体 水 平 。 然 而 ， 我 们 
的 研究 结果 表明 ， 角 百灵 在 BSCE 
鸟 的 标准 代谢 率 是 不 随 日 龄 的 增长 而 变 
化 ， 即 相关 不 显著 ( 表 2)。 因 此 我 们 认 
为 有 些 省 形 目 挫 鸟 在 发 育 过 程 中 是 否 存 
在 最 适 生 长 温度 ，(The optimum 
growth temperature)， 是 值得 注意 的 。 
O'Connor(1975) 也 认为 35—40C 时 ， 
雏 岛 相对 产 热量 随 日 龄 增长 而 增加 。 人 得 
家 麻 兴 在 此 温度 区 产 热量 不 随 日 龄 而 变 
化 ， 他 认为 是 一 个 难以 解释 的 例外 。 实 
际 上 O'Connor HAW AU. BAR 
FORE ELE 35C 和 40C 两 个 温度 梯度 


的 产 热量 与 日 龄 变化 之 间 有 不 相关 慎 。 李 世 纯 等 (1979) 研 究 的 钳 麻 誉 在 35 忆 时 的 耗 气 量 也 
不 随 日 龄 增长 而 变化 。 这 些 资料 说 明 在 自然 状态 下 ， 省 形 目 锥 鸟 的 发 育 过程 中 可 能 存在 一 
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最 适 还 度 区 ， 寡 要 进一步 研究 。 在 这 一 温 弃 区 ， 锥 鸟 的 代谢 率 处 于 较 低 水 平 ， 可 以 把 更 多 
的 能 量 用 于 生长 及 其 他 生理 功能 的 发 育 。 


产 热量 [kJ/ (h 8)] 





25 35 15 25 35 


环境 温度 (°C) 


图 3 3 种 锥 鸟 产 热 量 随 环境 温度 的 变化 (图 内 数字 为 日 项 } 
Fig. 3 Change of HPA with ambient temperature in 3 nestling species (the nubers are age in figure) 
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Tab. 3 Comparison of developments type in body temperature regulated 


mechanism for nestling altricial 


发 育 型 种 名 体重 (g) am 资料 来 源 

组 慢 MAR Lremophia alpesirts 34.5 地面 ”开放 本 文 
WE RHE Pseudopodoces humilis 36.0 wae 封闭 本 文 
BREE Passer montanus 220 HAR FAK Set AE, 1979 
RIE Passer domesticus 23.0 HR FAK O’Connor, 1975 = 
RES Spizella pusilla 12.0 ”地 面 FÉ Dawson, 1957 
SWRA Spizelia passerina 12.2 em 开放 Dawson, 1957 
RE RB Pooecere5 gramineus 24.3 HE Fit Dawson, 1960 

EA AKRE Acanthis flewirostris 12.5 CX 开放 本 文 
ABR Paradoxornis webbianus 120 HA 开放 HHA, 1977 

e KEK Acrocephalus arundinaceus 25.5 MM Fi Fie, 1978 

WW Parus caeruleus 115 Hx 半 开 放 CConnor，1975 
EHI Delichon urbica 19.4 HR AAFP RK O'Connor, 1975 


另外 热 产 生变 化 过 程 中 角 百 灵 和 地 牲 出现 倒 *U" 字 阶段 ， 说 明 从 变温 到 恒 瘟 的 转变 是 
逐渐 形成 的 ， 朱 顶 害 无 此 阶段 ， 也 可 以 看 成 是 区 别 两 种 发 育 型 的 证 据 。 
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A COMPARATIVE STUDY ON THERMOREGULATION 
OF THREE SPECIES PASSERINE NESTLING 
IN ALPINE MEADOW 
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Deng Heli 


(Chongging Natural History Museum of Sichuan, China) 
Abstract 


The study was conducted at Haibei Research Station of Alpine Meadow Ecosystem, 
Academia Sinica, during breeding seasons of 1987-1989. The development of 
thermoregulation during the nestling period in three species were examined. The three spe- 
cies have different type-nest. They are Houned Lark (Eremophila alpestris) nesting on 
ground and open, Twite (Acanthis flavirostris) nesting in shrub and open, and Hum’‘s 
Ground Jay (Pseudopodoces humilis) nesting in burrow and close. There were two 
developmental: modes in the process of a striking transition from an essentially 
poiklothermic condition to a state of homeothermy during the nestling period in three nest- 
ling species. The Twite was sharp mode, whereas the Hounded Lark and Hum’s Ground 
Jay were gradual mode. 

There was a optimun growth temperature in Houned Larkes at 35C that at which tem- 
perature the metabolism rates of nestlings during the developmental period did not vary with 
age increasing. 


Key words Alpine meadow, Passerines, Nestling, Thermoregulation 


